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Принимая теперь во вниман16, что › 
АЕВ-С=л— А, )° 
2 


тдё А означаетъ площадь треугольника, мы предефавимъ эти два ра- 
венства въ слБдующемъ видЪ: у 





*) бы. „ВЪсти. Оп. Физики“ №№ 174, 178, 179, 183, 187, 188, 189, 190, 194, 195 
196, 198, 199 и 201. 
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ыы _ зав(о-- 5 )щ(в- 5) 
Ея (а) = — од - созВсозС _ 
оо ео) (°) 
Ш —  в03А Е созВ созб 


Изъ уравненй (5), (6) и (7) на основанйи формулъ ХХ, мы най- 


демъ ЕЯ 
п(* ) и" зшВ тс 8 
ы т (в - 2) эт (с - о} _ 
+ п(*) -И зшВзшС _ *) 9 
Е вт Эт (4+ =) я 


При помощи формуль (8) и (9) и имъ аналогичныхь мы полу- 


чаемъ: 
РА 
(и) Ь\ <: И (< а 
Ш. — г 
свт (° ) «ош (1 ) (Е ) тс 


Обозначая черезъ /„ перпендикуляръ, опущенный изъ вершины А 
на сторону а, мы имЪемъ (ур. П]]: 


60 Ш) Е 
с0&=ЩЬ) 


Подставляя же это выражене въ предыдущее равенство, мы най- 
демъ 


чат ( от (3 чьи енатвьнато) 














зшб == 





При помощи равенства ХУШ(а) не трудно убФдиться, что 


сов (5 )что- вл (5 ) (10) о 


и потому окончательно: к. 
зт о — 5 зшИ (5) зтИ е сот ь ) сов Иа) © © ки 
О” 

Если напгь треугольникъ прямоугольный, и с означаеть гипоте- 
нузу, то Йа ==0; принимая при этомъ во ВНИмаН!о, ‚УВ не (10), мы 
найдемъ: 

‚_ 





*) Формула эта обраруживаетъ, что любымъ значенемъ А, В и С, для кото- 
рыхь А|В-+-С < л, соотв$тствують дфйствительныя значеня а, би с, потому что всё 
аргументы, входящ]я подъ знакъ радикала, не превышають л и потому имфютъ поло- 
жительные эшиз?ы. 
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ты га “^^ шп(-“ 
час 9вп (5 ) 815 )9вп( з} 


Символъь Л означаетъ въ этихъ равенствахъ отношене площади 
даннаго треугольника къ площади (9) такого треугольника, для кото- 
фраго Е(АВС) = 1; выражая это явнымъ образомь и обозначая черезъ 
Д' и с’ площадь и гипотенузу прямоугольнаго треугольника, два катета 
котораго равны единиц длины, мы получили: 


о а. 
9 5 = Ш П (5) ШИ ( 5 ) 6041 ( 5 енто 
А! к 1 1 . с - 
Эт 6 = = с0&&П ы 0 Сы зшИ ( о } 


Предположимъ теперь, что величина [1 неопредЪленно возрастаетъ, 
такь что отр$зки а, 6, с... равно какъ и избранная единица м$ры ета- 
‚новится чрезвычайно малыми по сравнен!ю съ [, иными словами отно- 





И ИАА . 
шеня 2? 7’ т’ И стремятся къ нулю, сохраняя въ этомъ случа въ 


послЪднихъ равенствахъ только безконечно малыя перваго порядка, мы 
найдемъ: *) 





А На 
29 | п 
до 
9 в @2) 


Равенство (11) обнаруживаетъ аналитически справедливость сдЪ= 
ланнаго нами выше утверждения: 


0 
Ши ——; = < м 13 
а (18) 





*) ЗдЪсь, какъ и во многихъ моментахъ геометр!и Лобачевскаго, чрезвычайно 
важно сл$дить за тфмъ, кавя величины приняты за единицы мЪры. Отношение ^ в- 
няется отношен1ю разности м — (А--В-- С) кь единицв угловой мфры. Нат 
основанъ весь предыдуций выводъ. Но равенство это не зависить отъ выбора, ое 
угловой м$ры, ибо величина д пропорщональна этой единиц. Мы можем®иоэтому 
считать, что всЪ углы выражены въ линейной мёрЪ, т.е. отношенемъ ду4 ъ геоде- 
зическому рад1тусу’ на предфльной поверхности (см. предыд. главу стр.ДбЗУя, сл6дова- 
тельно, имфемъ право замфнить въ лБвыхъ частяхъ уравнений (11) 12) зтизы без- 
конечно малыхъ аргументовьъ-—ихъ аргументами. _о 


о (©) 


р * . 2. 
**) Можеть быть ни въ одномъ предложени зна Эоыннй: сторо- 
ны вопроса не выступаеть съ такой очевидностью какъ^ ‹ Въ самомъ дЪлЪ, фак- 





, . У 
тически здЪсь утверждается только, что значене аналитическаго выражения —— стре- 


мится къ безконечности вмфстЪ съ [. ЗдЪсь нёть геометрическаго факта, доступнаго 
экспериментальной повфрк$. Въ самомъ дЪлЪ, заЪсь утверждается, что пред$ломъ от- 
ношен1я площади треугольника съ опредБленной суммой угловъ къ площади прямоу- 
гольнаго треугольника, въ которомъ катеты равны единиц длины, служить безконеч- 





220 и 
Прибавимъ къ этому еще слЗдующее замЪчан!е: 


ДЪля уравнене (11) на уравнене (12), мы находимъ, что для 
площадей треугольниковъ, стороны которыхь чрезвычайно малы въ 


сравнени съ [, какъ и слфдовало ожидать, иметь мЪето евклидово’ 


соотношен!е: 





д’ (1) (1 


Обращаемся теперь къ опредЗлен1ю площади круга. Впишемъ для 
этого въ кругъ правильный многоугольникъ, имфющий я сторонъ. 0Обо- 
значимь черезъь Л площадь равнобедреннаго треугольника, составлен- 
нато двумя рад1усами (0) и стороной (а) вписаннаго многоугольника. 


Но формул ХХХ имЗемъ: 


: ем 72 те |9 0 
8-5 = 5-88 п( 5 сов о | 04 Ш, (14) 


тдЪ й апоеема многоугольника. Когда число сторонъ ® неопред$ленно. 


возрастаетъ, длина стороны 4 становится безконечно малой и въ этомъ. 
предположен!и, пренебрегая безконечно малыми высшихъ порядковъ, мы 


можемъ замфнить эт ^, сое ( и с0 П (№) черезъ = 7 и сое (о), 


2 
—такъ что мы получимъ: 
А т чи (5) сое Шо). (15) 
Отсюда 


Пи( д) = ВОИ. 312 И — со П(о). 


21 (п=00) 
Принимая во вниман!е (форм. ХХУ), что 
Пипа) = 2176065 0), 


(п=00) 
мы получимъ: 


пл. кр. =К = 020 ( о юшето= 4605 П (> хххШ 
ео 


Отсюда слфдуеть: что площадь сектора (т), луга котораго и 
‘длину 3 выражается такимъ образомъ: 
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ность, когда { неопред$ленно возрастаетъ. Но при этомъ единицА\\длины не должна 
зависёть отъ 1. Измфнять { реально значить переходить изъ одного _\рехм$рнаго про- 
етранства въ другое, да еще сохраняя при этомъ одну и т __ ницу длины. Но 
мы располагаемъ только однимъ пространствомъ, и слфдоратёльноу никакого реальнаго 
геометрическаго факта здфсь нЪтъ. Но если мы примфним® ту формальную систему 
къ другимъ многообразямъ, гд$ переходъ отъ одного многообразя къ другому гозмо- 
женъ, то это предложен1е получитъ внолн$ реальный смыслъ. Такъ въ систем Са]еу’а 
величина 1 опредЪляется радусомъ шара, къ которому примфняется система Лобачев- 
скаго. Здесь возможно сравнеше одного многообраз!я съ другимъ, и теорема имфетъ 
резльный смыслъ. Мы лишены возможности войхи здЪсь въ большя подробности по 
этому вопросу. 

. о 








25602 ) 
ры п(-°)— о ооамеыт ан 
т: = с тов п( о ) ПОП) Г чи ($ ) (16) 


Если $ сохраняетъ постоянную величину а о неопредленно возра- 
стаетъ, то секторъ приближается къ полос, ограниченной дугой пре- 
дЪльной лини и двумя осями кривой. 


. $ 
Выражене (16) стремится при этомъ къ опред$ленному предзлу (*), 
И 65 Этомъ смысль можно сказать, что площадь полосы, ограниченной 
> 5 о 5 
предфльной дугой и двумя осями, равна конечной величинз -_ или 


048 (4), гдЪ 24 хорда дуги. Съ другой стороны, площадь треуголь- 
ника стремится при этомъ, какъ мы видЪли выше (ур. ХХТ) къ вели- 
чин$ л — 204), поэтому для площади сегмента, ограниченной дугой 
предЪльной лини и ея хордой, мы получимъ выражене 


т! = 2 с0& 4) —- 21(4) —т. ххх 


ЗамЪтимъ, что переходъ отъ уравнения (14) къ уравненшю (15) 
предполагаетъ, что въ равенств% Л =л— (А--В-- С) углы выражены 
въ линейной мфрЪ. Въ этой же м$рЪ долженъ быть поэтому выраженъ 
уголь П(%), а два прямыхъ угла (л) выражаются числомъ п. 

Этимъ мы заканчиваемъ элементарную часть геометри Лобачев- 
<каго. 


В. Каанъ (Сиб.). 


(Продолжене слльдуеть). 


0 ПОВВРКАХЪ АРИОМЕТИЧЕСКИХЪ ДВЙСТВТЙ. 


Безъ повфрки невозможна сер1озная работа. Въ астрономш, три- 
тонометр!и, геометр1и стараются придти къ пфли различными путямии 
въ тожествЪ результатовъ видятъ подтверждене вЪрности разсужден1й 
и вычислений. Отъ начинающаго занят!я математикой нельзя требовать, 
чтобъ онъ умфлъ находить различныя рЪшен1я поставленнаго вопроса; 
при простотВ соображенй, требуемыхъ задачей, достаточно, еслихобу- 
деть повфряться каждое дЪйстве отдЪльно. © 

Положене пов$рокъ въ куреЪ ариеметики незавидное, ив малема- 
тической практик — жалкое. Правда, о нихъ говорятъ, за незнан!е ка- 
раютъ единицами, но потомъ предаютъ забвен1ю, какъ В лый хламъ. 
Думаю, что такимъ небрежнымъ отношенемъ къ повзркамъ вредятъ 
всему курсу ариеметики больше, ч$мъ это кажется ©» перваго взгляда. 
НЪть увфренности въ вычисленяхъ! Загляните^\въчерновую средняго 
ученика, —и вы будете поражены путаницей, пачкотней, которыя въ ней 
безразд$льно царствуютъ. Ученикъ видитъ, что у него не выходитъ, и 
©нъ р$шительно не знаетъ, чему это приписать, —ошибкамъ вычислен1я 
или неправильности въ разсужденяхъ. Снова и снова повторяетъ онъ 
ТВ же вычислен1я и... т$ же ошибки: такъ мы склонны ходить по про- 





торенной дорожк$! МнЪ кажется, эта психологическая черта не доста- 
точно принимается во вниман!е при выбор$ премовъ пов$рки. 


Возьмемъ примЪры. 


793 648 
793. 648 648. 793 .  513864:648 513864:793 
6344 1944 4536 4758 
3172 5832 6026 3806 
4158. 4536 5832 3172 
513864 513864 1944 6344 
1944 6344 


Каждый изъ примфровъ можетъ быть провЗренъ любымъ изъ 
остальныхъ. Какой богатый выборъ! Но всмотритесь попристальнфе: че- 
твертый то-же, что первый, трет!й то же, что второй, —только съ услож- 
ненями (вычитан1я!),—и во всЪхЪ „семью восемь... шестью девять..." 
Разъ мы ошиблись, сказавъ „семью восемь пятьдесятъ четыре и шестью. 
девять пятьдесятъ шесть“, мы ничЪмъ не ограждены отъ повторен!я 
ошибки, и повфрка наша, основанная на перем$стительномь закон, 
безполезна. А какъ ученику провфрить 489703.5 или 375.375? Гораздо. 
лучше при пов$ркЪ произведен1я опираться на распред$лительный и 
сочетательный законы. Тогда для способнаго ученика—широкое поле. 
искусныхъ соображенй, а для слабаго—шаблонъ, который его не подве- 
деть, какъ это можетъ случиться при пользован!и перемфстительнымъ 
закономъ. 


Шаблонъ №. 648 М (1000 — 648) = М .1000. Особый прлемъ по- 
вЪрки №.648=М№.600 —(№.6).8=М№М.8-— (М. 8). 80. 











_793.648 793.352 793.648 793.648 
6344 1586 4758 6344 
3172 3965 38064 50752 
4758 2379 513864 513864 
513864 513864 
793000 


Можно воспользоваться т$мъ, что М. 6--№.4=М. 10 (4758--3112= 
—7930) и (М. 4).2 =М.8 (3172.2 = 6344). Само собой о `не 


нужно выписывать частныя произведен1я: нужно производить рку 

на мЪетЪ (складывая, напр., вторую и третью строчку по ядатонали и 

свЪряя съ множимымъ; умножая вторую строчку на 2, сравнивать по- 
к Й 


лучаемый результать-—цифра за цифрой—съ первой ет 


Для нашего произведен!я возможны еще приемы: №, 
=М№.10 или М.4--М.8=(М.6).2. $55 


Ас 

На основави опыта могу утверждать, что большинство учениковъ 
приготовительнаго класса можетъ хорошо освоиться съ сочетательнымъ 
закономъ, а распред$лительный доступенъ всзмъ. Особые пр1емы для 
пров$рки произведен1я придумываются классомъ охотно, даже съ увле- 
чентемъ. 


у 
№.8—М№.4= 


223 


Для провфрки частнаго считаю цфлесообразнымъ предложить по- 
добный же пр!емъ: если М==и.9-х, то 9(10* — и) Е М == 4.10 + х*). 





557 
487563:875 _ 875.443 Особый премъ №:875 = (М-- №:7):1000 
500 3500 487563:875 
631 3500 188 
188 2625 487375:7 
487563 69625 
875188 557 


Повфрку вычитан!я (сложен1емъ) можно считать достаточной; а то 
прибЪгать къ ариеметическому дополнен!ю. 


348073 348073 
97978 2022 
250095 250095 


Повфрка сложен1я (перестановкой слагаемыхъ) удовлетворительна, 
если прикладывать цифру за цифрой. Но такой пр1емъ сложеня нельзя 
рекомендовать, такъ какъ онъ м$шаетъ быстротЪ вычислен!я; предпо- 
чтительнЪе складывать группами. Прим ръ: 


2486 64—10, 8-2 = 10, пишемъ нуль, запоминаемъ 2; 
378 84--8=20, 7-2 =9, пишемъ 9, запоминаемъ 2; 

1044 4-82 =9, 9 = 18, пишемъ 8; 4. 

_982 Тогда перестановка слагаемыхЪ не создастъ но- 

4890 выхъ комбинашй: будеть безполезна. 


Сацспу (Сотрёез гепиз, $. ХТ, р. 789) предложилъ своеобразную 
повЪрку. 


2486 6-8 ны 4-—-2==20, записываемъ 20 (двойку между 
378 чертами); 87-4 8-2 == 29, записываемь 29; 
1044 43-92 =18, записываемъ 18; 21 1=4, 
_982 Пов%рка очевидна: сумма веЪхъ уифрь надъ нижнею | 
122 чертою даств20-29-18-4=(1-+-2--2).10--4--8--9=71. 
4890 ПровЪрка производится быстро, потому что въ массВ 


цифръ легко подыскиваются составляющая группу: 2--8=10, 4--6=10, 
8-7 = 10, (30), 8 2=10, (40), 1-9 =10, (50), 44-3100 
8-2 =10, (70), 71. ка, 

Начинающимъ для облегченя позволяютъ записывать ры, ко- 
торыя впослфдстви удерживаются памятью (въ нашемъ и 2,21). 
Было бы грЪшно не воспользоваться этими цифрами вый по- 
Вв$рки СалеВу. 

До т$хьъ поръ, пока вычислен1я въ пригото ша и первомъ 
классахъ не станутъ на сер1озную почву, съ расщиренемъ пред$ла въ 





*) Недавно въ Хейзсвт Раг шайВ. по пабигу. Ощехгысве 1894,3 я’ встр- 
тиль указан!е, что подобный пр1емъ быль рева въ СгеПе’з Зопгаа, В. хШ 
(1835) в. 209. 
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устныхъ вычисленяхъ до тысячи, пока ученикъ не сроднится съ при- 
ближенными вычислен1ями, не нужно удивляться тфмъ ошибкамъ, ко- 
торымъ изумляются рецензенты въ выпускныхъ экзаменнацюонныхъ ра- 
ботахъ: что семъ, то и жнемъ. 


П. Домущинь (Умань). 


ПРОСТЪИИТАЯ 
БРАХИСТОХРОНИЧЕСКАЯ ЗАДАЧА. 








Задачи о брахистохронахъ, оби смыслъ которыхъ заключается 
въ нахожден!и вида кривой, по которой должна слФдовать точка, дви- 
жущаяся по ‘даннымъ законамъ, чтобы пройти въ кратчайшее вре- 
мя изъ даннаго положен1я въ нЪкоторое другое, тоже заданное по- 
ложен1е, представляются весьма интересными, но вмЪстЪ съ т$мъ мало- 
доступными незнакомымъ съ варацюннымъ исчислен1емъ лицамъ. Только 
весьма немногя изъ брахистохроническихъ задачь могутъ быть ршены 
при помощи элементарной математики. 


ПростЪйшая и интереснЪйшая изъ этого рода задачъ составляеть 
_ предметъ настоящей замЪтки. 


Пусть на чертеж (фиг. 43) ММ представляетъ сЪчене плоскости’ 
чертежа съ плоскостью раздЪ$ла двухъ 
7 однородныхь срединъ Х и У. 

Пусть н$которая точка, движу- 
щаяся прямолинейно, обладаетъ въ сре- 
динЪ Х постоянною скоростью 9, ко- 
торую она мЪняетъ на плоскости -раз- 
дЪла, такъ что, по переходВ въ сре- 
дину У, наша точка продолжаетъ дви- 
гаться въ этой ередин$ прямолинейно 
но съ другою постоянною скоростью $1. 


р 
Спрашивается, по какому пути 
СХ должна слфдовать наша точка, чтобы 
й 
1 





\ въ кратчайшее время пройти изъ <Яоя- 
ки А въ средин® Х въ точку-В” ВЪ 
средин$ У, при чемъ пре 
что движене нашей точки 
вЪ плоскости чертежа. Очевидно, что наша точка ый ообще го- 


Фиг. 43. 





воря, перейти изъ А въ В по различнымь путямъ; в они будутъ 
представлять ломанныя лини съ точками перегиба насти ш ММ. Пусть 
ломанная АСВ будетъ искомая, то есть время , Нозребное для про- 
хожден!я нашею точкою линми АСВ, мен%е времен движеня нашей 
точки по всякой другой траектор1и, по какой могла бы она двигаться 
при услов!яхъ задачи для того, чтобы перейти изъ А вь В. 


Между разными траектор1ями движен!я нашей точки всегда однако 
можно выбрать тавя двЪ, что, слфдуя по нимъ, точка пройдетъ изь А 
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въ В въ одинаковое время, весьма мало разнящееся отъ # Пусть АЕВ 
и АЕВ будуть дв такя траектори, причемъ согласно условию, ло- 
манныя АЕВ и АЕВ таковы, что имЪетъ мЪсто равенство 








АЕ ЕВ АЕ ЕВ 

0 са 01 ых 0 "В. ео 

АСЕ! ВВ НВ о, Т. 
0 я 91 


‚Отложивъ на АЕ оть А до С часть, равную АЕ, и на ВЕ отъ В 
до Нчасть, равную ВЕ, очевидно имЪемъ на основан!и [: 


Еб НЕ 
———, ИЛИ 
® 01 
Ве и, 
НЕ я 


Треугольники ЕСЕ и ЕНЕ даютъ: 


Ес _ эт ЕЕ | НЕ _ зш ЕЕН 
ЕЕ Ш ЕСЕ ЕР ЕНЕ) 





что, по раздЪлени перваго на второе, даетъ: 


Ес __ зш ЕЕС х ЗВЕНЕ Вы Е. г ЩЕ 
НЕ  зшЕЕН ^` зв ЕбЕ м И, 





Равенство Ш остается справедливымъ, какую бы мы пару ломан- 
ныхъ между А и В ни разсматривали, лишь бы опЪ удовлетворяли 
услов1ю, что движущаяся точка проходить ихъ въ одинаковое время, 
мало отличающееся отъ #. 


Но чЪмъ менфе будеть эта разница во времени, т$мъь ближе бу- 
дутъ наши ломанныя другъ къ другу и въ ломанной АСВ; наконецъ, 
когда эта разница сдфлается менфе всякой данной величины, эти три 
ломанвыя сольются. Тогда точки @ и Н перейдуть въ С, а углы 
ЕСЕ и ЕНЕ въ прямые углы ТСА и ВСК, ибе лини СЕ и ЕН, ка 
основан1я равнобедренныхъ треугольниковъ, всегда периендикуляре 








биссекторамьъ угловъ при вершинВ этихъ треугольниковъ, Ими 
биссекторами сливаются въ предЪлВ тавя ломанныя, какъ 7й АЕВ. 
Въ послЪднемъ случаЪ уравнеше Ш принимаеть видъ: ОУ 
о 
о _ э0 М и 
р эт КСМ ^ 520 


На углы УСМ и КСМ соотвЪтственно о. АС и ВОИ, 
какъ углы со взаимно периендикулярными сторонами, а потому оконча- 
тельно равенство Т\ даеть: 


Е Л у. 
р зш ВСЯ. 
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Такимъ образомъ, при условяхъь данной задачи, брахистохрона 
есть такая ломанная линя съ одною точкою перелома, что части ея 
составляють съ перпендикуляромь. ДГ къ лини фраздьла ММ, возстав- 
леннымь вь точкъ перелома, узлы, коижь синуея пропорщональны ско- 
фостямь точки въ данныхь срединахь. 


С. Стемпневский (Пермь). 


Примъчане. Если углы АСИ и ВОЙ, соотвЪтственно равны углу 
паденя луча АС и углу преломленйя этого же луча въ средину, то ра- 
венство \ даеть: */, =, гдЪ ® показатель преломленя средины У но 


отношен!ю къ срединф Х. Этоть выводъ подтвержденъ опытными из- 
слЪдованями Фуко въ 1850 году. 


ПО ПОВОДУ РЕЦЕНЗ!И 
МОЕГО „ВВЕДЕНТЯ ВЪ МЕТОДИКУ ФИЗИКИ“ 


9. ИТведовъ. 








Въ №№ 199 и 200 „ВЪстника Опытной Физики“ помфщена ано- 
нимная статья, направленная противъ моего „Введен!я въ методику фи- 
зики“. Рёзый тонъ статьи, доходяний иногда до глумлен1я, неправиль- 
ность полемическихъ пр!емовъ. выразившаяся въ очевидномъ искажени 
`н%которыхъ изъ моихъ мыслей, — отнимаютъ у возраженй рецензента, 
убЪдительность, а сокрыте авторомъ своего имени лишаетъ статью и 
авторитетности. Въ этомъ отношени рецензя могла бы быть оставлена 
мною безъ отв$та. Но съ другой стороны рецензентъ обнаруживаетъ въ. 
своихъ сужден1яхъ такое глубокое . невЪ дЪне успфховъ современнаго 
естествознанйя, такое неслыханное легкомысле въ разр5шен!и вопросовъ 
высшаго порядка, что съ этой стороны не-представляетея возможности 
оставить безъ всякаго вниман!я рецензию, т$мъ болфе, что она напеча- 
‚ тана въ журналЪ педатогическомъ. 

Первый вопросъ-—0о происхожден!и понят1я о силь, какъ физиче- 
скомъ дфятелф. : - 

Въ своемъ Введени я причисляю силу къ дъятелямь природы и 
опред$ляю ее такъ: силой называется все то и. только то; что с собно 
вызвать въ насъ ощущене усиля. ФУ 







Рецензентъ только миршися съ выражешемъ дъятель оды, но 
не находитъ правильнымь причислить силу къ этимъ д мъ. Меж- 
ду ТЪмъ этоть терминъ общепринятъь въ инострава литератур® 


(напр., Г @есылей6 ез6 пи адетё @ае Па пайше). Во” затВмь  онъ 
совершенно отрицаетъ правильность вышеуказанда › опредфленя силы, 
и приводитъ слЪдующее соображенше. „Значить, тяжесть моего тфла, 
для меня Лично, не есть сила, потому что не ощущаю отъ нея ника- 
кою усилмя, а за то напр. книжка проф. Шведова — сила, потому что. 
она есть тоть внзшн дфятель, который вызвалъ во мн „усиле“ по- 
нять, что за охота была автору гоняться за такою оригинальностью“. 
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Рецензентъ до того не привыченъ къ расчленен!ю понят, что не 
знаеть разницы между усилемъ мускульнымъ или мышечнымъ, о кото- 
ромъ рЪчь въ моемъ Введени, и усимемъ мозговымъ или умственнымъ, 
необходимымъ для пониман1я книжки. Онъ не успфлъь еще зам тить 
того мускульнаго усил1я, которое чувствуеть каждый при подняти сво- 
его собственнаго тЪла, напр. на второй этажъ, или отдЪльно частей 
т$ла, вапр. руки. Зат$мъ, онъ думаетъ, что вышеизложенная связь 
между усимемъ и силой придумана мной, изъ-за оригинальничанья. 
Этимъ онъ доказываетъ, что никогда не читаль такой общедоступной 
книги какъ популярныя лекщи В. Томсона (Лорда Кельвина) „О строе- 
ни матери“, книги, которая издана пять лЪтъ назадъ, содержитъ рчи, 
произнесенныя одиннадцать лЪтъ назадъ и которая переведена, на язы- 
ки нфмецый, французсый и русевй. 

Если бы онъ имЪль. привычку интересоваться естествознан1емь 
даже только въ качествЪ любителя, то нашелъ бы въ книгЪз Томсона 
слЗдуюцщуя слова *). 

„Наконецъ, остается... чувство силы. На меня сильно нападали 
за провозглашене этого шестого чувства... Что же такое это мускульное 
чувсттво?... ВКакимъ образомъ и гдз я воспринимаю это ощущене? Ана- 
томы скажутъ, что оно чувствуется въ мускулахъ руки, и соотв тствую- 
щая воспринимательная способность довольно подходящимъ образомъ 
названа мускульнымъ чувствомъ“. 


Итакъ первый, кто ввель въ физическую терминоломю мускульное 
чувство, какъ субъективный реактивъ на внЪшняго дЪятеля —силу, былъ 
не я, а В. Томсонъ. По Томсону, это чувство и сила—понятя, относя- 
пцяся другъ къ другу такъ, какъ зрзве къ свЪту, слухъ къ звуку. 
М. ВгШоиш, переводчикъ В. Томсона, зам чаеть, что выражен!е {е $675: 
эпизсшолте есть ничто иное, какъ 6/07, т. е. усиме, и этотъ терминъ 
употребленъ мной во Введении. 


Нужно однако замфтить, что В. Томсонъ, отдфливъ отъ осязан1я 
чувство теплоты, не отчленяетъ усил1е отъ осязан1я собетвенно, разема- 
тривая ихъ какъ два вида одного и того же ощущеня. Я же иду да- 
лЪе, отдЪляю осязательное ощущене отъ мускульнаго чувства, какъ того 
требують факты, заимствованные изъ 'анатоми и физюолоШи и провЪ- 
ренные анализомъ моихъ собственныхъ ощущений. 

Второй вопровеь—происхожден!е идеи о пространств$. «$ 

Въ своемъ Введевши я ставлю слЗдующее положене: „ усвулъ 
есть единственный источникъ понят1я о пространетвЪ, а одемет ттарная 
форма этого понят!я есть перемфщене“. «5 


Рецензенть оцфниваетъ это положеше такъ: „ав р (методики) 
возвращается къ столь понравившемуся ему усилю и самЪъ дфлаеть без- 
полезное усиле создать новую теорю эмпиризма о в ос анствЪ“. 


< 


Этими словами рецензень обнаруживаетъ Зав ролтио низюй уро- 
вень своего научнаго образован1я. Онъ приписываеть эту теорю мнЪ, 





*) Цитирую по русск. переводу В. П. Вейнберга, 1895: Лордъ Кельвинъ (Сэръ. 
В. Томсонъ) Строен1е матери. Рфчь: Шесть вратъ познан1я. Стр. 207—209. 


228 
не подозрЪвая, что надъ разработкой ея трудились до меня Гельм- 
тольцъ, Спенсеръ, Вундть, СФченовъ и мноше друге. Онъ даже не инте- 
фесуется заглянуть иногда вь Труды СъЪфздовъ русскихъ естествоиепы- 
тателей и прочесть т популярныя р$чи, въ которыхъ резюмируются 
окончательные выводы естествознаня.. 


4-го января 1894 г., на Х съЪздЪ естествоиспытателей въ МосквЪ 
И. М. СЪченовъ произнесъ въ Общемъ Собран!и рфчь „О предметномъ 
мышлен!и съ физюлогической точки зрзн1я“. Въ этой рЪчи мы читаемъ 
«слЗдующее: 

„Со временъ Канта было сильно распространено мнзн!е, что для 
воспрят1я пространственныхъ и преемственныхъ отношешй у человЪ ка 
есть особый органъ, врод внутренняго зрЪн1я, дающий сознан!ю непосред- 
‚ственно свфдфня объ отношешяхъ того и другого рода. Мысль эта, ока- 
‚залась до извЪстной степени справедливой, потому что такой органъ 
дЪфйствительно существуеть и долженъ былъ бы носить имя органа мы- 
эиечнало чуветва. 

„Выяснить дфятельность этого органа будетъ всего удобнЪе на 
прим рф. 

„Когда челов$къ разсматриваеть окружающую его группу пред- 
метовъ, или присматривается къ подробностямъ одного сложнаго 
предмета, глаза его перебфгаютъ поочередно съ одной точки на дру- 
гую. Вселфдетые этого человфкъ получаетъ раздфльный рядъ зри- 
‘тельныхъ впечатльн!й отъ отдфльныхь частей предмета, въ промежут- 
ки между которыми вставлены повороты тглазъ и головы, т. е. сокра- 
чцене нфкоторыхъ изъ глазныхъ или головныхъ мыши, съ сопровож- 
дающимъ ихъ мышечнымъ чувствомъ... Значить благодаря поворотамъ 
тлазъ и головы сложный зрительный образъ распадаегся на части, евя- 
занныя между собой пространственными ‘отношен1ями и факторомъ свя- 
зующимъ зрительныя звенья въ пространственную группу, является мы- 
шечное чувство“. 

Сравнивая эту цитату съ соотвЪтственнымъ мЪстомъ моего Вве- 
ден1я, находимъ разницу только въ способЪ выраженй. Я говорю: му- 
скульное ощущен!е;. СЪченовъ—мышечное чувство. У меня это ощу- 
щен!е названо источникомъ поняття о пространств$; у него—факторомъ, 
связующимъ отдфльныя впечатлфн!я въ пространственную группу. За- 
твыъ и я и СЪченовъ, мы говоримъ объ эмпирическомъ происхождени 
пространственныхъ идей не какъ о гипотезЪ, подлежащей доказажель- 
ству, & какъ о чемъ-то несомнзнномъ, не требующемь ни циталъ, ни 
ссылокъ на литературу предмета. [ЗамЪфчу кстати, что Зам твовать 
другъ у друга мы не могли, такъ какъь я на съфздЪ не быль занятЪ 
‘быль приготовленемъ Введен1я къ печати]. А 


Впрочемъ, мнЪ могутъ возразить, что вопросъ | приехоадови 
идеи о пространствЪ входить скорфе въ область общейфилософии, чЪмъ 
естествовЪ дВн1я и что поэтому рецензентъ, если. тбльб онъ философъ, 
могъ не придавать особеннаго вфса мнЪв1ю `спенулистовъ по физикЪ 
или физ1олоМи. Чтобы предупредить подобное возражене, я уступаю 
ва нЪкоторое время слово спещалисту но философии, проф. Н. Н. Ланге*). 


‹ 





*) Мн5ше, высказанное въ засфдан!и недагогическаго отдфлен!я Новоросс1йскаго 
‘общества естествоиспытателей 16-го декабря 1894, по поводу разбираемой рецензии. 
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Эмпирическая теор1я образованя идеи о пространств отнюдь не- 
нова. Она была уже разработана въ цЪлое учене шотландекимъ вра- 
чемъ- философомъ. Т. Броуномъ (РЫЙозорву о{ е Нитап Маша, 1820),. 
Лжемсомь Миллемъ (Апа1уз15 0 Нитап Ма, 1829) Джономъ Стуар- 
томь Миллемъ, Бэномъ ('ТВе зепзез ап@ Ве ш\ёе]ес®, 1855), Г. Спенсе- 
ромъ (Ргшеез оЁ рзусвоозлу, 1855), Гельмгольцемъ (НапдБасй @ег- 
рвуз. Орйк), Вундтомъ (бтипа2асе 4ег рвуз10]. Рзусвооеле) и мн. др. 

‚ Рецензентъ требуеть неоспоримыхъ фактовъ въ защиту того, что 
поняте о перем$щени примитивнфе понят1я о пространствЪ; въ про-- 
тивномъ случаЪ онъ будеть считать поняе о пространств$ основнымъ, 
а поняе о перем щенш производныме. 

Первичность идеи пространства сравнительно съ идеей перем$-- 
щен!я можетъ быть понимаема или въ смыслЪ ирирожденности идеи 
пространства или въ смысл того, что эта идея пр1обрЪтается ощуще- 
мями зрфн!я и осязаня ране или помимо всякаго оиносительнало пе- 
ремфщен1я частей организма. Первое мнЪн!е есть чисто метафизическое, 
опровергнуто еще Локкомъ и не заслуживаетъ критики. Что же ка-: 
сается второго предположен1я, то ему противорЪ%чить громадное число, 
фактовъ. Сюда принадлежать: @) опыты надъ зрительнымъ простран- 
ствомъ оперированныхъ сл$порождевныхъ (опыты Чесельдена, Уартро- 
па, Франца и др.); 0) всЪ зрительныя иллюзи относительнаго движен1я;. 
в) факты зависимости зрительныхъ пространственныхъ представлен!й 
оть мышечнаго направленйя зрительныхъ осей, аккомодащи, и конвер- 
генци; +) иллюз!и паралитическаго косоглаз1я и проч. Изъ вефхъ по- 
добныхъ фактовь я укажу на одинъ, явно доказываюций, что осяза- 
тельное пространство не можеть быть всецфло объясняемо изъ однихъ 
осязательныхъ ощущенй, безъ ошущевй относительнаго перемфщенйя. 
Какъ извЪстно В. Веберъ показалъ существоване особыхъ круговъ ося- 
занйя, т. е. тЪхъ участковъ кожи, въ которыхъ осязательныя раздра- 
жен1я не различаются отдфльно, но совпадаютъ въ одно ощущене. Эти 
круги оказались разной величины на разныхь частяхъ +6ла. (т.е. тон- 
кость пространственнаго чувства разныхъ частей кожи различна). Какъ 
указалъ Вундтъ, размФры этихъ круговь тфмъ меньше (чуткость ося- 
заня къ представлен о пространствз тЪмъ больше), ч$мъ больше от- 
носительная подвижность соотв тетвенной части т$ла. Сл довательно 
осязательная локализация явяо зависить отъ опыта, доставляемато пе- 
рем щен1емъ. Далфе, Чермакъ показалъ, что, несмотря на Е 
ме ВЪ НИ пра осязаня, перемъщен!е точки разл - 





ДалЪе, рецензентъ говорить: „если __ сознан1е, 4 ты „Вщен!я могло 
быть намъ доступно помимо ранфе составившагося$ тавлевшя о про- 
странств$, то какимъ необъяенимымъ противор’ законовъ природы 
казалось бы намъ то, что, сознавая будто бы (по мн®ню проф. Шве- 
дова) перем щене застей внутреннихъ*) своихъ мышцъ, мы вмстЪ съ 





) Раздфлене мышць на внутренния и, надо думать, аа принадлежить. ре- 
цензенту. 
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тфмъ лишены вовсе возможности сознавать перемфщене всего своего 
тЪла, когда внфшейя чувства бездЪйствують?“ 

Эти слова рецензента обнаруживають полное непонимане того 
предмета, о которомъ онъ взялся разсуждать. Рецензентъ думаетъ, что 
проф. Шведовъ, или кто другой, могъ когда либо утверждать, что са- 
мое перемфщене вмфстВ съ тЪломъ всей мышцы (безъ всякаго изм$- 
нен1я въ ней самой) можетъ быть нами ощущаемо и служить для со- 
ставлен1я идеи о пространетвЪ. Онъ даже не подозрЪваеть, что рЪчь 
идетъ не о перенесении мышцы вмЪетЪ со ве$мъ тЪломъ, а о ея сокра- 
цени и одновременномъ утолщен1и, что и является физологическимъ 
раздражителемъ. Подобный взглядъ на значене словъь „перемфщене 
мышцъ“, могъ явиться только у человЪка, незнакомаго съ азбукой фи- 
эологи. 


ДалЪе рецензентъ говоритъ: „можетъ быть есть животныя, надЪ- 
ленныя отъ природы особымъ органомъ воспрлятя перем$щеня, но 
проф. Шведовъ напрасно старается надЪлить такимъ органомъ и чело- 
въка“ 

А эти слова доказываютъ, что рецевзенть — р$шительный игно- 
ранть въ естествов$ дни. Онъ, значитъ, никогда не слыхалъ, ни о по- 
лукружныхъ каналахъ внутренняго уха, ни о ихъ функщи, состоящей 
(по мнфню Гольца, Маха, Брейера) въ восшляти перемфщенй, соот- 
вЪтетвующихъ общему перенесен!ю т$ла. 

Этого отзыва профессора философли болфе ч$мъ достаточно для 
выяснен1я научнаго ценза автора рецензи, какъ философа и б1олога. 
Поэтому оставляя въ сторон разсужденя, рецензента о моихъ опред$- 
лен1яхъ времени, явлензя и ттьла, перехожу къ анализу его мровоз- 
зр$н1я въ области физики. : 

Въ своемъ Введени я говорю: все, что дЪйствуетъ или предпола- 
гается способнымъ дЪйствовать на осязане, называется веществомъ или 
матерей. Рецеиязентъ возражаеть: 

„Легко ли будетъ втолковать учащимся, что хотя они мотуть 
только осязать в%7теръ, а не самый воздухъ, надо однако говорить, что 
не вЪтеръ есть вещество а воздухъ; а то хоть первое и логичн$е съ 
точки зрЪн1я даннаго опредЗлен1я вещества, но за такую логику мож- 
но схватить двойку на экзаменахъ“. 


А 
Итакъ, по мн®нио рецензента, мы осязаемъ не воздухъ во время 







вЪтра, а вЪтеръ; таково по крайней мЪрЪ, будто бы, воззрЪшеоуче- 
никовъ, котораго при преподавани физики разрушать уетъ. 
Въ тЪхъ же современныхъ учебникахъ сказано, что вЪте сть дви- 
жене воздуха; откуда слЪфдуетъ, что рецензенть може язать дви- 


жене, можеть осязать полеть ядра, ходъ поЪзда. к. выходить по 
его логикф. Изь того обетоятельства, что кольцо, 0 орое мы носто- 
янно носимъ на рукЪ, не дЪйествуеть на т Мы не замфчаемъ 
его присутстйя или отсутствя) той части кожи, къ которой оно 
постоянно прикасается, рецензенть долженъ заключить, ее не кольцо 
вещественно, а перемъщев!е кольца вокругъ пальца. 

Каждому, кто прошель кратый учебникъ физики, знакомы и по- 
нятны слЪдующ!е опыты. 
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Если произвести давлене на поршень цилиндра, наполненнаго 
водой, то давлене, которое есть ничто иное, какъ сила, передается 
равном рно вс$мъ стВнкамъ и дну цилиндра. 

Если произвести быстрое сжал1е воздуха въ одномъ конц трубки 
наполненной воздухомъ, то это сжате, а также соотвЪтствующая ему 
сила упругости, яередаются отъ слоя къ слою, пока не достигнутъ дру- 
того конца трубки. | 


Если потянуть за одинъ конецъ очень длинную проволоку или 
нитку, висящую свободно, то сила натяженя иередается отъ одного 
мфета, проволоки сосЗднему до тЪхъ поръ, пока натяжене не дойдетъ 
до другого ея конца. 


Но рецензенть не слыхалъ словъ лередача силя на разстояне. 
„Завидую, говорить онъ, тЪмъ, которые поймутъ цЪфль автора этихъ 
опред$ленй, надзлившаго не только свфтъ, звукъ, и теплоту, но даже 
силу свойствомъ занимать и м$нять мЗето въ простравствз“. Онъ оче- 
видно и не подозрЪваетъ, что при распространен1и волнъ свфта, теп- 
лоты, звука въ непрерывной упругой средЪ передача энерти была бы 
невозможна, если бы при этомъ передача силы упругости отеутетвовала. 

Во Введен1и въ методику физики я указываю на тЪ четыре фор- 
мы или принцииа, въ которые можеть и должно укладываться изуче- 
н!е соотношен1й между физическими дЪятелями. 


Рецензентъь утверждаеть, что эти принципы мною „выдуманы“. 
При этомъ однако остается неяснымъ, что собственно выдумано мною— 
всЪ ли четыре принципа, а въ томъ числ и принципъ превращеня 
энерги, или же только н%которые. Въ своей рЪчи, которую я цити- 
ровалъ выше, И. М. СЪченовъ приходить, съ своей стороны, къ сл%- 
дующему заключению: „вс ‘мыслимыя отношеня между предметами 
внЪшняго ма подводятся въ настоящее время подъ три категор!и: 
совмъстное существоване, ‘посльдоване и сходство... Какъ частный слу- 
‘чай послфдованя, приводится еще причинная зависимость“. На долю 
другого частнаго случая остается зависимость не причинная, формаль- 
ная. Такимъ образомъ, получаются три формы, изъ которыхъ одна рас- 
падается на два случая, а всего — четыре мыслимыхъ формы, соотно- 
шенй между предметами внфшияго мра, а въ томъ числВ между фи- 
зическими дфателями. 

Взглядъ рецензента на назначене методики физики тоже свое- 
образенъ. Я причисляю вещество къ дЪятелямъь природы. Но рецен- 
зентъь находить это неправильнымъ, потому, что „въ современиыхъ 
учебникахъ физики на первыхъ страницахъ физики говорилось’ обыкно- 
венно объ инертности вещества, объ его самоподфительности "К это- 
му критеруму рецензентъ постоянно прибзгаеть въ с > разсужде- 
няхъ о недостаткахъ моей методики (достоинства онъонё усматриваетъ 
ни одного). лю въ моей методик опред$лено не зав, какъ въ с0- 
временныхъ учебникахъ, сила тоже не такъ, вещество ‘тоже не такъ и 
т. д. „И это Методика физики!“ восклицаетъ рецеязенть въ изумления. 

Такъ, вотъ та причина, по которой моя Методика „не выдержи 
ваетъь критики“. Не учебники должны подчиняться требованямъ мето- 
дики, а наоборотъ: методика должна повторять буквально то, что про- 
писано въ учебникахъ, для того, чтобы выдержать критику рецензента. 
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` Если въ учебникЪ сказано, что „осязанме не имфеть особаго органа“, 


что „масса есть количество вещества“, что „теплоемкость есть количе- 
ство тепла“ и т. д., то все это нужно воспроизвести автору методики, 
иначе его твореше будеть „никому не нужная игра словъ“. 


Методика обязана копировать фразы учебниковъ. даже и тогда, 
если они, по смыслу, противорЗчать другъ другу. Рецензентъ не со- 
образилъ, что судьи, предъ которыми должна предстать методика фи- 
зики, суть педаготя и философля физики, но ни въ какомъ случа не 
учебники. 


МнЪ остается предположить, что рецензентъ, не будучи ни фило- ` 
софомъ, ни б1ологомъ, ни физикомъ, ршился возвысить свой голосъ въ 
вопросЪ о преподаван!и физики въ качествЪ педагога. Познакомимся съ 
его познанйями въ этой области. 


Педолочический опъить, говорить онъ, показываетъ, что дЪти не 
только младшаго, но и старшаго возраста „интересуются сами по себЪ 
мене всею именно природою и ея законами“. 


Не смотря на то, что педагогическый опытъ привелъ рецензента 
къ такому результату, который противорЪчитъ всему, что говорятъ пе- 
дагогя и психологя, рецензентъ не описываетъь подлинныхъ условй 
своего оригинальнаго опыта. Кавя онъ предоставлялъ дЪтямъ средства, 
способы прикосновен1я съ природой? Это очень важно для анализа ре- 
зультатовъ опыта. Потому что, если его опытъ производился при обыкно- 
венныхЪ классныхъ услошяхъ преподаван1я физики, то не удивительно, 


что онъ привелъ къ указанному результату. Известно, что та ирирода, 


которую видятъ передъ собой воспитанники среднихъ учебныхь заве- 
ден!й, есть очень толстая книга, отъ 400 до 600 страницъь ш 8°, ко- 
торая называется „современный учебникъ физики“, и которую нужно 
выучить наизусть, подъ опасешемъ „схватить двойку на экзаменахъ“. 
Не удивительно, что дЪти, даже старшаго возраста, ничего къ этой при- 
родЪ не чувствуютъ, кром$ отвращеня. Что касается настоящей при- 


‚ роды, —физическихъ опытовъ, то (оставляя въ сторон немног!я исклю- 


чен1я), таковые аккумулируются большею частью къ концу отдфловъ 
физики и показываются въ качеств „бенефиса“, если только когда, 
нибудь показываются и если при томъ удаются. 

ВзамЪнъ искусства экспериментированья, составилея среди и 
говъ культъ черченя на доскъ рисунковъ, долженствующихь вы 
эфекты природы. Въ такомъ видЪ природа запечатлЪ вается т 
питомцевъ. 

Не я одинъ такого мн н1я о постановк ть 
въ преподаванйи физики. Я ссылаюсь на мнЪше спеша уе 
право оффищально подавать рф шаюний голосъ въ вошАжахъ о препо- 
даван1и физики, а именно—на мнЪне проф. Хволь °”Снаровка про- 
изводить ТЪ главнфйпие оныты, говоритъ онъ, РЗ должны вхо- 
дить въ курсъ физики среднихъ учебныхь заведен, —это больное мь- 
сто преподаван1я физики“ *). 








*) Циркуляръ г. Повечителя Одесск. уч. округа. 1893. № 5, стр. 283. 
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Второй педагогическй опытъ, (или, можеть быть, наблюдеше) ре- 
цензента состоитъ въ слЗдующемъ. 

Въ своей МетодикЪ я товорю, что методы преподаваня должны 
оцфниваться съ точки зря ихъ содЪйстя къ наиболЪе легкому и 
прочному усвоеншю предмета учащимися. Рецензентъ возражаетъ: лежое 
и ирочное усвоен1е— „развЗ’ это совмЪстимо? На мой взглядъ — нЪфть. 
Что либо одно изъ двухъ—или будемъ имЪть въ виду лежость усвое- 
в1я, или прочность. Наименфе надежныя знан1я суть тЪ, которыя легко 
даются. Это педагогическая акс1ома”“. 


Такъ вотъ съ какого рода педагогомъ имфемъ дЪло. Подъ легкостью 
въ педатоми разумЗется приспособленность какъ новаго курса, такъ и 
способовъ обучен1я къ уровню прежнихъ познавй ученика, къ степени 
его умственной подготовки. Такъ, по крайней мЪрЪ, изобразилъь я, въ 
своей МетодикЪ, услов!я лежости. Рецензентъ думаетъ, что не нужно 
этой легкости, нЪтъ надобности наблюдать, чтобы размЪры и характеръ 
работы, возлатаемой на ученика, соотв тствовали силамъ послЪдняго. 
ЧЪмъ труднфе для ученика понять смыслъ урока, тёмъ лучше, проч- 
не. „Это педагогическая акс1ома“, заключаеть онъ безъ всякаго сму- 
щения. 

Н$тъ, рецензентъ, очевидно и не педагогъ. Что же онъ такое? 


Для разрЪшенйя этого вопроса, рецензентъ представляетъ читателю 
слвдующ!я данныя. 

Рецензентъ утверждаетъ, что я пропустиль въ своей МетодикЪ 
электричество и магнитизмъ, и это обстоятельство даетъ обильную пищу 
его юмору. Но эти дЪятели природы, по моему плану, включены въ 
физику, начиная съ пропедевтическаго курса. (См. стр. 27 отдфльнаго 
оттиска Введенля). 


Въ своей МетодикВ я говорю: хотя зародыши памяти, воображе- 
ня и соображен1я присущи челов$ку одновременно, но въ своемъ раз- 
вити и укр%плен!и они слфдуютъ опредфленной преемственности“, 


Рецензентъ перед$лываеть мою мысль такъ: „методъ эвристичесяй 
рекомендуется для перваго концентра, соотвфтетвующаго тому возрасту, 
когда соображензя еще нльть, а есть лишь память (при чемъ лишь ре- 
цензентъ подчеркиваетъ). Конечно, въ такой маскировкЪ моя мысль 
выходитъ очень см шною, что рецензенту и нужно. 5 


Во Введен1и я развиваю мысль: жизнь не есть физичесяй дъятель. 
Рецензентъ переворачиваеть фразу такъ: „жизнь есть физический дЪя- 


тель“. При этомъ онъ устраиваеть шутовской форумъ изъч6тырехъ 


восклицательныхъ знаковь и зазываетъь къ себЪ публику: „Господа!...* 
: © . 

Мысль, что подобные премы полемики возможны \\ВЪ’ русской пе- 

дагогической литератур, производить удручающее 








о 2 
Считаю не лишнимъ заявить, что анонимныя рецензи, запросы, 
а также заявлен1я о солидарности съ ними, будуть впредь оставляемы 
мной безъ всякаго отвфта. 


9. Шведов». 


934 


ПИСЬМО ВЪ РЕДАКЦИЮ. 


Милостивый Государь 
Господинъ Редакторъ! 


Покорнфйше прошу Васъ удфлить мфсто въ издаваемомъ Вами 
журнал нижеслЗлующему заявлению рго ото теа. 


Я узналъ отъ моихъ одесскихъ друзей, что нзкоторыя лица при- 
писывають мнЪ авторство рецензи „Методика физики, введене“, по- 
явившейся въ „В. О. Ф. и 9. М.“. Я до сихъ поръ не обращалъ на 
это никакого внимав!я, ув$ренный, что авторъ „Методики“, 9. Н. Шве- 
довъ не замедлить опровергнуть этотъ слухъ и воть на какомъ осно- 
ван1и: 

Т. Я никогда ни единой строчки не печаталъ: анонимно и никогда 
не напечатаю (рецензи отъ Ученаго Комитета въ Ж. Мин. Нар. Просв. 
всЪ печатаются безъ подписей, но вЪдь ни для кого не тайна, кто ихъ 
пишеть). 


П. Слогъ реценз1и весьма далекъ отъ моего. 

Ш. Я вообще не понимаю, какъ можно писать реценз!ю на вве- 
ден1е, въ которомъ намЪчены лишь самые обиуе контуры методики фи-- 
зики и въ концф которой прямо сказано, что „развите концентровъ... 
должно составлятя предметъ самой методики физики (курсивъ въ ори- 
гиналЪ)“. Я и всЪ интересующеся преподаванемъ физики съ нетер- 
_ пзыемъ ждемъ самой методики, т. е. подробнаго развит1я мыслей, вы- 
сказанныхъ во введен1и и указанйя на планъ ихъ осуществлен!я. Толь- 
ко когда все это появится, можно будетъ дать себЪ ясный отчетъ о 
предлагаемой методикЪ и приступить къ ея критическому разбору. По- 
сему я и не одобряю мысли о конкурсЪ, о которомъ было упомянуто въ 
Вашемъ журналЪ. По моему, автору „введен!я“ принадлежить неотъем- 
лемое право сохранить за собою развите принадлежащихъ ему мыслей. 

ТУ. 6. Н. Шведовъ, конечно, не забылъ, камя добрыя отношен1я 
установились между нами, когда весною 1891 г. намъ пришлось въ 
Одессф поработать вмЪстЪ въ течене цфлаго мфсяца. Мои чувства го- 
рячей благодарности ему извЪетны, ибо еще не такъ давно они нашли 
себЪ искренн1я выраженя по поводу одного весьма грустнато события. 

Итакъ-—я не сомнзвался, что самъ 0. Н. Шведовъ опровергнетъ 
упомянутый слухъ. Однако, на дняхъ я узналъ, что кЪмъ-то публично 
было произнесено мое имя въ связи съ рецензией. Это уже ни наб 
не похоже и мнЪ ужасно досадно, что мнЪ не хотятъ сообщить, Это 
это рёшился публично упомянуть непров$ренный слухъ, обви няяуменя 
такимъ образомъ въ авторствЪ анонимнаго нападка, что ао не- 
приличнымь въ моемъ положен!и, какимъ бы оно ни 6 о `скромнымъ. 

Покорнфйше прошу васъ подтвердить, что я ника то отношеня 
къ упомянутой реценз1и не имЪю*). <) °% 

Примите и проч. 

Спб. 26 дек. 1894 г. Проф. 0. им (Спб.). 


*) Проф. Хвольсонъ никакого отношен!я къ реценыи „Безличнаго“ не имфетъ, 
о чемъ мною было уже заявлено публично въ томъ засфдани Од. Физ.-Мат. Общ. (16 
дек.), посвященномъ разбору этой рецензи, въ которомъ фамил1я проф. Хвольсона была 
произнесена, вфроятно, нечаянно, Редакторъ Эр. Шпачинскй. 
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ЗАДАЧИ. 


№ 132. Ланы двЪ параллели и точки А и В. Провести сЪкущую 
АХУ такъ, чтобы ея отр%зокъ ХУ между параллелями былъ видЪнЪ 
изъ В подъ даннымъ угломъ. 


И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 133. Даны три прямыя, а на нихъ по точк$ А, Ви С такъ, 
что лимя АВС прамая. Провести къ этимъ прямымъ сЪ$кушую ХУЙ 
такъ, чтобъ отношен1я между отр$зками АХ, ВУ и С им$ли данную 
величину. 


И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 134. Решить систему: 


Ч (у—а "= 
у‘ (2—5) 
г +(@и—у=@-+; 
А. Гольденбер (Спб.). 


№ 135. РЬшить безъ помощи тригонометри сл$дующую задачу 
(взятую изъ „Собрашя вопросовъ и задачъ прямолинейной тригономе- 
три“ Верещагина, изд. 2, № 652). 

„Вычислить острые углы такого прямоугольнаго треугольника, 
площадь’ которато составляетъ '/з площади квадрата, построеннаго на, 
гипотенуз$“. 


Н. Николаевь (Пенза). 


№ 136. На данной прямой найти точку, разстояне которой отъ 
данной точки относилось бы къ разстоян!ю ея отъ другой данной пря- 
мой, какъ 77:7, гдЪ т и я два данные прямолинейные отр$зка. 5% 


С. Гирманъ (Варшава). 


<, ъуя 
№ 137. Въ кругь радлуса В вписанъ четыреугольникъ, В орако 
одна изъ сторонъ проходить черезъ центръ. Опредфлить ‘стороны че- 
тыреугольника при условш, что онф составляють геометрическую про- 
\О\ № 
гресе!ю. : 





у» У 
П. ини (Троицкъ). 
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РВШЕН1Я ЗАДАЧЪ, 





№ 2 (3 сер.). Р5шить въ цфлыхъь и положительныхъ числахъ 
уравнен!е 


д = у 
Очевидно, что данное уравнене удовлетворяется при =у=0 
и и Поэтому будемъ искать р$шен!я, удовлетворяюлия усло- 
вю у=х. 
Такъ какъ х и.у суть числа цфлыя и положительныя, то у > х, 
а потому показатель при 2 больше показателя при у, т. е. у—х>х, 
откуда у > 2х. Полагая у=2х--, изъ даннаго уравневн1я получимъ: 


+ = (25-2), откуда 27 =( +=) 


откуда слЗдуетъ, что */, есть цфлое число. Пусть г =тх. Тогда изъ 
послдняго уравнен1я найдемъ: 


д"? = (2-т)" откуда 2” = 2-9. 


Положивъ х=1-о и развернувъ (1-+5)” въ строку, получимъ: 





с и | т(т — 1)(т— 2) ыы 
тж —— та 9+ Е +... = 2-м. 


Изъ этого равенства слфдуетъ, что и 3 их 3, ибо при т>2 
ио>1 уже первые три члена разложен1я всегда больше, чёмъ 2% - 2, 
при >22 и тж>1 — первые два члена разложеня всегда больше, 
ч$мъ т -- 2. Полагая т ==1, найдемъ © =2, д==3, у==9; полагая же 
т==2, найдемъ о =1, д==2, у=8. 

Я. Полушкинь (с. Знаменка); С. Еопровскй (с. Дяткевичи); С. Адамовичь С 
Спасское); С. Окулимь (Варшава); А. Варенцовъ (Рост. н. Д.); П. Ивановь (Одесса); 0. 
Ривошь (Вильна); К. и 0. (Тамбовъ); А. Рьзновь У— 1 (Сиб.); Я. Блюмберь (Ри), 


№ 10 (3 сер.). Рёшить въ цфлыхъ и положительныхъ числахъ 


уравнен!е жа 
д у д 


Очевидно, что уравнен!е удовлетворяется при д=уя=0. Такъ 
какъ хи у суть числа цфлыя и положительныя, то у— @0% > 0, от- 
куда у> 10, а потому показатель при д долженъ бы больше пока- 
вателя при у, т. е, у — 105 > х, откуда у > 114. Поза у= 11 а, 
представимъ данное уравненше въ видЪ: - 


а Н= (11-2). откуда д = (м $ 





Пусть # ==, гдЪ т есть цфлое и положительное число. Тогда 


т = (П- юм); отвуда 2” = +. 
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Полагая х=1-0 и разлагая (1--%)” по биному Ньютона, по- 
лучимъ 


т то 0? + 
1.2 т: 
Разсматривая это равенство, легко найдемъ, что %<4. Давая т 
значеня 1,2,3 и опредЪляя изъ послздняго равенства х, увидимъ, что 
лишь значеню т ==1 соотвфтствуеть цфлое значеше о==11. Тогда 
&==12, у== 144. 





т(т — 1) И 2] лань: 


П. Бъловъ (с. Знаменка); Я Тепляковь (Радомысль}; Ё. и ©. (Тамбовъ); П. Ива- 
н0в% и С. Адамовичь (с. Спасское); О. Ривошь (Вильна); А. Варениовъ (Ростовъ 
н. Д.); С. Окуличь (Варшава). 


№ 25 (3 сер.). Р»шить безъ помощи тригонометрии слфдующую 
задачу.—Въ треугольникз даны АВ=е и АСО==6. Если въ серединахъ 
ВА и АС возставить къ нимъ перпендикуляры, которые пересЪкутъ 
сторону ВС соотв$тетвенно въ точкахъ Ми М, то уголь МАМ=90°. 
По этимъ даннымъ 1) построить треугольникъ и 2) вычислить сторону 
ВС и стороны треугольника АММ. 

1) Отложивъ на произвольной прямой отрфзокъ АВ==е, (фиг. 44) 
проводимъ черезь точку А прямую, составляющую съ АБ уголь въ 
45° и откладываемъ на ней 
АО=АС'=5. Треугольники 
АВС и АВС’ суть иско- 
мые, ибо, возставивъ въ се- 
рединахъ сторонъ АВи АС 
перпендикуляры КМ и ГМ 
и продолживъ ихъ до встр%- 
чи съ ВС въ М и М, най- 
демъ: 


[МАВ=ХАВИ, 





4 МАО= / АСМ, 
„ отвуда 
Фиг. 44. : 7 МАВ-А Абу 


© 


—=ДАВМ-- / АСМ=180°— / ВА0=1355. > в 
Отнимая же отъ обфихъ частей этого равенства по у `аВб—45, 
найдемъ: ЗУ 
1 МАВ- Д МАС— [ ВАС Е МАМ к 
СдЗлавъ т5-же построен1я для треугольника 1: ея найдена 
ДАМВ=2 Д АСВ, ДАМ О= 2 АБО, 
откуда ДАМ В-Е / АМ'О'=2(180°— ВАС’) — (1805—1359) = 90°, а 
потому Д М'АМ=90°. 


2) Проведя ВОТ АС и замфтивъ, что А0=‘/.И/9, изъ треутоль- 
ника АВС находимъ: 
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В0=У АВ-Аб’—2Аб.40=уУ +в... (1) 


Такъ какъ (0О=А0—АО=Ь—"/,И2, изъ подобя треугольниковъ 
СГМ и ООВ находимъ: 


СМ _ ВО 2см _ Уй+е—вуз 


бро бО" от. о бои луне У 





откуда, г 
И.) 
26—свИ3 


Уре уз, | 
2е—5И2 


АМ=(М= 


Точно такъ же найдемъ 


АМ=ВМ== 


Очевидно, что 
ИМ=ВМ--СМ— БС. 
Произведя подобныя вычислен!я для треугольника АВС’, найдемъ 
[ Ив-я+ %у2 АМ ь Ин-я+ь 2 
2е--6у2 26-5 У2 





во'= Утреыу2, АМ'= 


и ММ=ВО-(АМ--АМ). 


Я. Блюмберь (Рига); Е; Щшолевь (Курскъ); С. Еопровекй (с. Дяткевичи); М 
Селиховь (Полтава); П. Ивановь (Одесса); Е. и 0. (Тамбовъ); Л. Калилиевь (Тула); О. 
Ривош»ь (Вильна). 

МВ. Вс, рёшивийе задачу, упустили изъ виду, что она имфетъ два рёшеня. 


№ 35 (3 сер.). Построить треугольникъ по основан1ю, суммЪ двухъ 
другихъ сторонъ и углу между основан1емъ и его меданой. 

Пусть точка Г (фиг. 45) есть средина даннаго основаня АС. 
Строимъ при Ш уголь ВОС, равный данному углу между основанемъ 
и его меданой и изъ точки А опи- 
сываемъ окружность рад1усомъ, рав- 
нымъ данной сумм. Остается найти 
точку касаня этой окружности съ 
окружностью, центръ которой ле- 
жить на лини ВЛ и которая про- 
ходитъ черезъ точку (. 

Для этого, найдя точку С", 
симметричную С’ относительно ВО, 
проводимъ черезъ точки Си СО’ та- 
кую окружность, чтобы она пере- 
сЪкла описанную пзъ точки А въ 
двухъ чочкахъ Ми М. Проведя изъ 
точки © перес$ченя прямыхь ОС’ 
и ММ’ прямую, касательную къ Фиг. 45. 
окружности ММ’ найдемъ искомую точку касашя СТ, а зат%иь и 
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центрь В окружности, проходящей черезъ Т, Си С’. Задача имфеть 
очевидно два, рЪшевя. 


П. Хльбниковь (Тула); Е. и 0. (Тамбовъ). 


№ 48 (3 сер.). Провести черезь неприступную точку лин, па- 
раллельную данной. 

МВ. При рзшен!и этой задачи можно пользоваться лишь пью 
и кольями, 


Пусть В неприступная точка и ММ данная прямая (фиг. 46). 
в Черезь В провЪшиваемъ произвольную пря- 

д. УЕ ТЕ мую, пересзкающую ММ въ точкБ М. Изм%- 
я 7 о ривь разстояще ВМ (ем. „ВЪстникь Оп. Фи- 


и ‚ зики“ за ХУТ сем., № 187, стр. 156), откла- 

Ани дываемъ по лиши ВМ отъ точки № отрЪзокъ 

р МС, равный половин МВ. ПровЪсивъ черезь 

ты точку С произвольную прямую, пересБкающую 

У, г. ММ въ точк Р, отложимъ на ней РО=ОО. 

ЕР Точка Ш) привадлежитъ, очевидно, искомой па- 
и м раллели. 

Фиг. 46. 


® 
А. Варениовь (Ростовъ н. Д.); Г. Леющинь (с. Знаменка); П. Хльбниковь 
(Тула). т 


№ 49 (3 сер.). Найти на м$стности равнод$лящую угла, вершина 
котораго недоступна. : 


МВ. При рЪшен!и этой задачи можно пользоваться лишь цфиью 
И КОЛЬЯМи. 


ей 1. Пусть ММ№Ми МР суть стороны угла, вершина коего М недо- 
ступна. Выбравъ на сторонз ММ произвольную точку А, на сторон% 
ИР— произвольную точку В, проводимъь биесекторы угловь МАВи 
МВА. Точка С ихъ пересчен1я принадлежить, очевидно, искомому 
биссектору. 

2. Проводимъ двЪф лини, параллельныя сторонамъ угла и нахо- 
дяпяся отъ нихъ на одномъ и томъ же, достаточно большомъ разето- 
янши. ПересВчене этихъ параллелей принадлежить, очевидно, искомому 
биссектору. се. 


Со 
А, Варениовъ (Рост. н. Д.); Г. Леющинь (с. Знаменка); П. Хльбников` (Гуда); 
Ученикъ Елево-Печерской уимназии. «о 
› ОХ 
№ 532 (2 сер.). Дана окружность, проведенная а хорда АВ 
и какая нибудь прямая №№ въ той же плоскости. Пеокружности дви- 
жется точка 5. Прямыя, соединяющия эту точку съ концами хорды АБВ, 
пересзкаютъ прямую ММ въ точкахъ Хи У. Найти на прямой тамя 
двф постоянныя точки Ри 0, чтобы - 


РХ.9У=с0п8. 
Изъ концовъ хорды АВ проводимъ хорды АС и ВО, параллель- 
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ныя ММ (фиг. 47). Прямыя АД и 
ВС пересЪкають ИМ въ искомыхь 
точкахъ Ри 0, ибо изъ подобныхъ 
треугольниковъ бХУ, РХАи ОВУ 
имЪемъ: 


В ни 
АБ 8" ВО  5Х 





; 


перемноживъ эти дв пропорции, по- 
лучимъ 


РХ.ОУ 


`АРВО — =1, откуда 





Фиг. 47. 


РХ.0У=АР.ВО=соп8. 
А. Варениовь (Рост. н. Д.); Л. Заржеции (Спб.). 
№ 564 (2 сер.). Найти вс цфлыя и положительныя числа, удо- 
влетворяющ!я уравненю 
ее М. х 
ЯРУ. 
Очевидно, что при х=у уравнению удовлетворяютъ вс цфлыя и 
положительныя числа. Остается, слЪдовательно, найти рёшен1я при =. 


Полагая у=х [г, получимъ: 
ре х 27 
2 =(а-+2), откуда х = ТР . 
Такъ какъ ди 2 суть числа цфлыя, то 2 должно нацфло дЪлить- 
ся на х. Полагая 2=и5, изъ послЗдняго уравнен!я получимъ: 
д" —(1--т); откуда х” = 1+. 


Пусть 2=1--0; тогда изъ послздняго уравненйя найдемъ: 


Пао ПЕ рано, С. 
1.2 $ 
а 
Отсюда очевидно, что т=1, о=1. Тогда х=9, у—4. < 


П. Бъловъ (с. Знаменка); П. Ивановъ (Одесса); С. Адамовичь < еб 
Варенчовь оаорь н. Д.); С. Окуличь (Варшава). 





< © -- 


а 








Редакторъ-Издатель Э. К. Шпачинекйй. 








Дозволено цензурою. Одесса, 10-го Января 1895 г. 
„Центральная типо-литограф1я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова. 
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ОБЗОРЪ НАУЧНЫХЪ ЖУРНАЛОВЪ. 


ТО С- № А Г, 
4е тафётайчиез @6тепкатез. 


1894.—№ 7. 


Мое зиг |е ФодбсаёЧге е! Р!созаё ге гёдийегз сопуехез. Раг М. „Тозерр Сегиебон. 
(Зице её Ёп). П. Икосаэдръ. Правильный икосаэдръ, какъ извфстно, состоитъ изъ 
двухъ правильныхъ 5-тиугольныхъ пирамидъ, соединенныхъ поясомъ изъ го правиль- 
ныхь треугольниковъ; основав!я пирамидъ параллельны и расположены такъ, что вер- 
шины одного изъ нихъ проэктируются на средины лугъ окружности, описанной око- 
ло другого, стягиваемыхъ сторонами этого посл дняго. Изъ равенства а? ы а =В 


слЪлуетъ, что высота каждой пирамиды #=а10, а разстоян!е между основан!ями пира- 
мидъ 4=В, гдЪ В есть рад1усъ круга, описаннаго около основан!я пирамиды; вслЪдстве 
этого построеве проэкшй икосаэдра выполняется, безъ совмфщен!я его граней съ 
плоскостью проэкщий. 

Обозначимъ черезъ а и о ребро икосаэдра и раллусъ описаннаго около него 
шара; тогда 20--4=20; но 


ЕТ ‹ н 
ты › 4=В; поэтому КУз=20; 





В. 


. Ую—2У5.. 
съ другой стороны а =К- 3 исключивъ В изъ послфдняго равенства, най- 


и. 25 
а-—о в 


Веспегспе 4е РёдиаНоп Фип Иен дботёнчие Чапз Пе р!ап. Раг 5. Яагетфа. Гео- 
метрическимъ м$стомъ точекъ наз. совокупность точекъ, облалающихъ какимъ-либо 
общимъ свойствомъ относительно другой данной системы точекъ. Пусть задана си- 
стема точекъ $; предположимъ, что нфкоторая фигура Е можеть быть построена 
при помои этихь точекъь и произвольно взятой точки Р. Обозначимъ черезъ 
#1, Ид): .. .) Им (1) различные элементы этой фигуры (отрфзки, углы, площади и 
пр.) и предположимъ, что точка Р выбрана такъ, что элементы эти удовлетворяютъ 


ур-н!ю 


демъ: 


(м4, мо... .) им) = 0; (2) 5 
при сказанныхъ условяхъ ур-не это выражаетъ аналитически свойства точки Ъ.от- 
носительно системы $. Обозначимъ черезъ х и и координаты точки Р и имъЪ 


РА: 


ур-ями соотношен!я между х и у и элементами (1) фигуры ЕЁ; такая - удутъ 


имЪть видъ © 
(<, у, 1, и, . ыы в) = о, (Е=т, 2,. ИР: а (3) 
о 
ню 1 
У 


исключен!е #4, 1%,...., ив изъ ур-вйй (2) и (3) приводить. 
5 


Е(х,у) = АУ (4) 
в 
искомаго геометрическаго м$ста, если оно существуетъ. 


Можетъ случиться, что ур-нйя (3) будутъ имфть видъ: 


В, ©, 9), 11) Шо, у» 14 №... Зи (=12...., В), (5) 


ГД 91, 99, ... -) т суть друме элементы фигуры Е, не входяпше въ опредфлен!е иско- 
маго геометрическаго м$ста. Исключен!е А Ч) Им, р, бр...) От ИЗЪ 
ур-шй (2) и (5) приводитъ также къ ур-ню (4)‘искомаго геометрическаго м$ста. 
Иногда заданная система 5 дфлитъ плоскость на нфсколько частей В4, Ва..,., В, 
такъ что ур-н:я (3), или (5), для кажлой изъ этихъ частей имфютъ особый видъ; 
въ этомъ случаЪ для каждой части плоскости получится особое ур-н!е вида (4) и 


искомое геометрическое мЪсто, если оно существуетъ, представится контуромъ, или 
частью его; составленнымъ изъ лин!й 


Е; (ху) = 0, (=1, 2, ...., 9). (6) 


Чтобы убфдиться, что какая нибуль точка х’,у’ въ дЪиствительности принад- 
лежить искомому геометрическому мфсту, должно имЪть въ виду, что фигура Е 
можетъ быть построена при помоши этой точки; рфшен!е вопроса, кром$ того, за- 
висить отъ тфхъ особенностей, которыя могуть встрфтиться при исключети 
и, Ма: --.) Им, 94, 9, ...., т изъ ур-Шй @ и (2). 

Разсматривая подробно эти особенности, авторъ поясняетъ свои соображен!я 
на двухъ примЪрахъ. 


Ехегс!сез_Ф1\ег$. Раг М. Воийп (Зиие). №№ 327—333. 
327. Рьциипь въ цълыхь числахь ур-не 


бет =, 


Рьш. Ха = 10,1 — Яна, № =0, м = 2; 


| 


п 


Е = 10,1 —# 1 =Ь И 
328. Раышилпь в5 цльлыхь числахь ур-нше 
72 Е т = #8. 


Риш. Хи = 16,1 — Хи, 0 =0, м = 


‹> 


329. Рьипипь в цтълыхь числах ур-ная: 
2 7 =, (1) 
2х — 7 =. (2) 
Рьш. Положимъ х1 = т, хо = 2, 3-3, д = 4, х = 8, ль =9, 1 = 19; 
НЕЕ 


члены каждаго изъ этихъ рядовъ, начиная съ 7-го, получаются по формулЪ: 


2-5 те Иа; 


рФшен!е данныхъ ур-Шй выражается системой © 
(Жана, та), (Жцалзь Иан); в 
(аи, ат ), (Хата, та). © (2) 


м 
330. Римшиить в5 цльлыхь числахь ур-нше и 
о 


ЗЕ 9 = р. А <) 
Рьш. Задача приводится къ р-шенйю ур-ня АСУ 
— 
ЕЕ — (Ом. № 325). 
331. Рюшить в5 цълыхь числахь ур-нше 


3—2 =. 





